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Support memoire irreversible a deformation plastique et proc^de de 
realisation d'un tel support 

5 Domaine technique de Pinvention 

L'invention concerne un proc6de de realisation d'un support memoire 
irreversible comportant un reseau de cellules memoire, chaque cellule memoire 
comportant une zone d'une couche active dispos6e entre des premier et 
10 deuxfeme conducteurs, une information binaire stockee dans la cellule memoire 
etant determinee par l'6tat de conduction eiectrique de la zone correspondante. 

Etat de la technique 

15 

Les m6moires solides a base de silicium, par exemple les memoires de type 
flash, sont bien connues et tr&s utilises actuellement. 

Classiquement, une memoire solide comporte un reseau matriciel de 
20 conducteurs perpendiculaires superposes et isol6s les uns des autres, qui sont 
adress6s successivement par multiplexage. Aux intersections des conducteurs 
sont disposes des cellules memoire. Pour rdaliser une memoire morte (ROM), 
les informations d'un fichier k stocker sont, par exemple, inscrites dans le 
materiau constituant les cellules m6moire par I'intermediaire d'un masque de 
25 lithographie sp6cifique. Les etapes de masquage et de lithographie 
correspondantes represented une partie considerable des couts d'une telle 
m6moire. 
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Le brevet US6351406 dEcrit un support mEmoire irreversible programmable 
comportant un reseau de cellules mEmoire. Chaque cellule mEmoire est 
adressable par un premier et un deuxiEme conducteur et comporte un ElEment 
de changement d'Etat connects entre les premier et deuxieme conducteurs. Par 
5 Tintermediaire d'un courant fort, par exemple, on peut provoquer la fusion d'une 
couche fine isolante disposEe entre deux Electrodes et la formation d'une liaison 
permanente conductrice entre les deux Electrodes. Ainsi, toutes les cellules 
mEmoire du support mEmoire peuvent etre programmEes. Cependant, les 
techniques de fabrication de masse de ces supports mEmoire irrEversibles ne 
10 sont pas fiables et prEsentent des couts ElevEs. 

D'autres types de supports mEmoire irreversible, par exemple les mEmoires 
mortes prE-enregistrEes, nEcessitent des Etapes de masquage supplEmentaires 
lors de la fabrication, ce qui rend leur fabrication coOteuse. 

15 

Le document US6055180 dEcrit un support mEmoire comportant un rEseau de 
cellules mEmoire, adressables par des premiers et deuxiEmes conducteurs, 
disposEs respectivement de part et d'autre d'un mEdia actif. Le mEdia actif 
comporte au moins un matEriau organique et prEsente des Etats chimiques ou 

20 physiques diffErents correspondant k des valeurs logiques qui peuvent Etre 
dEtectEes par voie Electrique. Chaque cellule mEmoire comporte une zone du 
mEdia actif constituant une connexion Electrique entre les premier et deuxiEme 
conducteurs correspondant. L'Ecriture d'informations sur une cellule mEmoire 
peut etre effectuEe par effet Joule en applicant un courant fort parcourant la 

25 zone du mEdia correspondante. Le choix judicieux du matEriau du mEdia actif 
permet de changer I'impEdance de la cellule de maniere rEversible ou 
irreversible. 
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Le document US6121688 ctecrit une feuille conductrice anisotrope destinee a 
etre integr6e dans un circuit imprime. La feuille conductrice comporte une r6sine 
et des particules conductrices, par exemple metalliques, ins§r6es dans la 
resine. La feuille est disposee entre un conducteur en aluminium et une piste 
5 conductrice d'un circuit imprime. La piste conductrice est d§formee de manfere 
a comprimer la feuille conductrice entre la piste conductrice et le conducteur. La 
zone comprimee de la feuille conductrice constitue une connexion eiectrique 
entre la piste conductrice et le conducteur conductrice. 

10 

Objet de l'invention 

L'invention a pour but de remedier h ces inconv6nients et, en particulier, de 
proposer la realisation d'un support memoire irreversible k faible cout tout en 
15 utilisant des techniques de fabrication fiables. 

Selon I'invention, ce but est atteint par les revendications annexees et, en 
particulier, par le fait que le procede de realisation du support memoire 
comporte I'assemblage d'un support memoire vierge dont la couche active est 
20 dans un etat initial isolant, la fabrication d'une matrice d'estampage ayant un 
motif d'estampage correspondant & Pinformation a stocker et I'estampage du 
support m6moire par Tintermediaire de la matrice d'estampage, de manidre k 
rendre des zones pr6d6termin6es de la couche active eiectriquement 
conductrices par deformation plastique localisee. 

25 

L'invention a egalement pour but un support m6moire irreversible obtenu par 
I'intermediaire du proced6 selon l'invention. 
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Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de Pinvention 
5 donn6s k titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

Les figures 1 et 2 illustrent un mode de realisation particulier d'un support 
memoire selon Pinvention, respectivement en vue de dessus et en coupe selon 
10 Paxe A-A. 

Les figures 3 & 5, d'une part, et la figure 6, d'autre part, represented les 
differentes stapes d'un mode de realisation particulier d'un procede 
d'assemblage d'un support memoire selon la figure 2, en coupe respectivement 
selon Taxe B-B de la figure 2 et selon I'axe A-A de la figure 1 . 
15 Les figures 7 et 8 represented un mode de realisation particulier de la 
fabrication d'une matrice d'estampage. 

La figure 9 repr6sente un mode particulier de realisation de i'estampage du 
support memoire selon la figure 6 par I'intermediaire de la matrice d'estampage 
selon les figures 7 et 8. 

20 

Description de modes particuliers de realisation 

Sur la figure 1, un support memoire irreversible comporte cinq premiers 
25 conducteurs 1, repr6sent6s horizontalement en lignes pointilies, et cinq 
deuxiemes conducteurs 2, representes verticalement en lignes pointilies. Les 
conducteurs 1 et 2 sont isol6s les uns des autres. Vingt-cinq cellules memoire 3 
sont disposees selon un reseau, respectivement aux intersections des premiers 
1 et deuxiemes 2 conducteurs, et adressables par les premier 1 et deuxidme 2 
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conducteurs associes. Des premieres cellules memoire 3a sont dans leur 6tat 
initial, isolant, tandis que des deuxfemes cellules memoire 3b ont subi des 
deformations plastiques 4 localises, de manifere k modifier leur etat de 
conduction. Ainsi, une information est definie soit par une cellule memoire 3a 
5 lorsqu'elle correspond k un premier niveau binaire (par exemple 0), soit par une 
cellule memoire 3b lorsqu'elle correspond k un deuxidme niveau binaire (par 
exemple 1). 

Sur la figure 2, le support memoire irreversible selon la figure 1 est represents 

10 en coupe selon I'axe A-A. Un premier conducteur 1 est dispose sur un substrat 
5, par exemple en silicium. Sur le premier conducteur 1 , un empilement d'une 
premiere couche semiconductrice 6 dop6e et d'une deuxfeme couche 
semiconductrice 7 de dopage oppose constitue une diode associ6e au premier 
conducteur 1 represents. Une couche active 8 est disposee sur les couches 

15 semiconductrices 6 et 7. Les deuxidmes conducteurs 2 sont disposes sur la 
couche active 8 et Pespace entre les deuxidmes conducteurs 2 est rempli, par 
exemple avec une technique utilisant une resine de planarisation 9 et/ou en 
utilisant une etape de polissage mecano-chimique, de manure k creer un plan 
commun avec les deuxidmes conducteurs 2. La couche active 8 est initialement 

20 electriquement isolante et peut etre rendue eiectriquement conductrice par 
deformation plastique 4. Chaque cellule memoire 3 comporte, entre les premier 
1 et deuxidme 2 conducteurs associes, une zone 10 de couche active. Les 
zones 10 de couche active des premieres cellules m6moire 3a sont dans leur 
etat initial isolant, tandis que les zones 10 de couche active des deuxidmes 

25 cellules memoire 3b sont s6lectivement rendues eiectriquement conductrices 
par deformation plastique localisee 4. Ainsi, Tinformation binaire stock6e dans 
chaque cellule memoire 3 est determinSe par retat de conduction eiectrique de 
la zone 1 0 correspondante de la couche active 8. 



WO 2005/067050 



6 



PCT7FR2004/003091 



De preference, la couche active 8 est constitute par une resine chargte, par 
exemple chargte d'ions ou de particules conductrices, initialement isolante et 
devenant conductrice lors qu'elle est comprim6e. 

Sur la figure 2, chaque cellule memoire 3 comporte ainsi une diode, constitute 
par Pempilement des couches semiconductrices 7 et 8, connectee en s6rie avec 
la zone 10 correspondante de la couche active 8 entre les premier 1 et 
deuxfeme 2 conducteurs associes. Cependant, tout element non-lineaire 
eiectronique peut remplacer la diode. 

Dans le mode de realisation particulier reprtsente aux figures 1 et 2, les 
premiers 1 et deuxfemes 2 conducteurs constituent respectivement un premier 
rtseau de conducteurs paralleles disposes dans un premier plan, inftrieur sur la 
figure 2, et un deuxieme reseau de conducteurs paralleles disposes dans un 
deuxieme plan, superieur sur la figure 2, et perpendiculaires aux premiers 
conducteurs 1. De maniere generate, cependant, les conducteurs peuvent etre 
agencts selon un rtseau quelconque. 

Le proc6d6 de realisation du support mtmoire irreversible comporte 
Tassemblage d'un support memoire vierge dont la couche active 8 est dans 
I'ttat initial isolant, la fabrication d'une matrice d'estampage ayant un motif 
d'estampage correspondant k Tinformation & stocker et I'estampage du support 
memoire par Tintermediaire de la matrice d'estampage. 

Les figures 3 & 6 illustrent Tassemblage d'un support memoire vierge. Dans une 
premiere etape de Tassemblage, representee sur la figure 3, une premiere 
couche conductrice 1 1 et deux couches semiconductrices 6 et 7, de dopages 
opposes, sont successivement depostes sur le substrat 5. La premiere couche 
conductrice 1 1 est, par exemple, en cuivre ou en aluminium. 
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Une deuxieme etape, de gravure des couches 1 1, 6 et 7, et une troisfeme etape, 
de depot d'une resine de planarisation 12, sont representees sur la figure 4. Le 
remplissage de I'espace entre les bandes 13 du premier reseau de bandes 13 
5 paralleles peut comporter une etape de polissage m6cano-chimique. La gravure 
de rempilement constitu6 par la premiere couche conductrice 1 1 et les deux 
couches semiconductrices 6 et 7 est effectuee de maniere a delimiter un 
premier r6seau de bandes 13 paralleles. Les premieres couches conductrices 
11 gravies des bandes 13 ainsi obtenues constituent les premiers conducteurs 
10 1. Le d6p6t de la resine de planarisation 12 permet de remplir I'espace entre les 
bandes 13 du premier reseau de bandes 13 paralleles, de maniere & ce que la 
r6sine de planarisation 12 cree un plan commun avec les bandes 13 du premier 
reseau de bandes 13 paralleles. 

15 Ensuite, dans une quatridme etape, representee a la figure 5, la couche active 8 
est deposee sur ledit plan commun. 

Une deuxieme couche conductrice est deposee sur la couche active 8 dans une 
cinquieme etape et, ensuite, gravee, dans une sixidme etape, de maniere & 

20 former un deuxieme reseau de bandes paralleles perpendiculaires aux bandes 
du premier reseau de bandes. Les bandes ainsi obtenues constituent les 
deuxiemes conducteurs 2 (figure 6). Dans une septidme etape, I'espace entre 
les deuxi&mes conducteurs 2 est rempli, par exemple avec une technique 
utilisant une resine de planarisation 9 ou en utilisant une etape de polissage 

25 mecano-chimique. 

Les figures 7 et 8 illustrent la fabrication d'une matrice d'estampage destin6e a 
stocker irreversiblement une information dans un support memoire vierge. Sur la 
figure 7, une resine photosensible 14 est depos6e sur un substrat intermediaire 
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15. Ensuite, on grave, dans la r£sine photosensible 14, un r6seau de zones 
eiementaires 16 dont la configuration correspond au motif d'estampage desire. 
Comme represents sur la figure 8, un metal constituant la matrice d'estampage 
17 est depose, de manfere k remplir les zones eiementaires 16, par d6pot 
5 eiectrolytique, sur le substrat intermediate 15 et sur la r6sine photosensible 14, 
qui est, par exemple, revetue pr6alablement d'une fine couche conductrice a 
I'aide d'une technique de depot physique en phase vapeur. Ensuite, la matrice 
d'estampage 17 est d6tach6e du substrat intermediate 15 et des r6sidus de 
resine photosensible 14 sont enleves de la matrice d'estampage 17. Ainsi est 
10 obtenue une matrice d'estampage 17 comportant des elements en saillie 18 
dont la configuration correspond au motif d'estampage (figure 9) representatif de 
I'information k stocker. 

Pour I'estampage du support memoire, comme reprSsente k la figure 9, le 
15 support memoire et la matrice d'estampage 17 sont alignes et une pression est 
exerc6e sur la matrice d'estampage 17, de manfere a ce que les elements en 
saillie 18 de la matrice d'estampage 17 deforment, k travers le deuxifeme 
conducteur 2, les zones 10 de la couche active 8 dispos6es vis-a-vis des 
elements en saillie 18. 

20 

La couche active 8 peut egalement §tre une couche isolante fine, I'estampage 
deformant le deuxieme conducteur 2 de manidre k etablir un contact mecanique 
direct entre le mat6riau du deuxidme conducteur 2 et la diode sous-jacente 
assoctee, en ecrasant totalement la couche isolante k I'emplacement de la 
25 cellule memoire consideree. 

Plusieurs supports memoire irreversibles peuvent done etre assembles 
collectivement par un proced6 unique, independamment de I'information k 
stocker et sans etapes de lithographie specifiques de I'information k stocker. La 
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realisation d'une serie de supports destines k stocker les memes informations 
n§cessite la fabrication d'une seule matrice d'estampage spdcifique. 
L'estampage d'une s6rie de supports, petite ou grande, est moins complexe et 
realisable k des couts plus faible que la realisation d'etapes de lithographie 
5 suppl§mentaires pour chaque support ou la programmation de chacun des 
supports d'une serie de supports memoire irr6versibles programmables. 
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Revendications 

1. Proc6d6 de realisation d'un support memoire irreversible comportant un 
r6seau de cellules memoire (3), chaque cellule memoire (3) comportant une 

s zone (10) d'une couche active (8) disposee entre des premier (1) et deuxieme 
(2) conducteurs, une information binaire stockee dans la cellule mdmoire (3) 
etant determinee par I'etat de conduction eiectrique de la zone (10) 
correspondante, proc6d6 caracterise en ce qu'il comporte I'assemblage d'un 
support memoire vierge dont la couche active (8) est dans un 6tat initial isolant, 
10 la fabrication d'une matrice d'estampage (17) ayant un motif d'estampage 
correspondant & Information h stocker et I'estampage du support memoire par 
I'intermediaire de la matrice d'estampage (17), de maniere h rendre des zones 
predetermines (10) de la couche active (8) eiectriquement conductrices par 
deformation plastique localis6e (4). 

15 

2. Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche active (8) 
est constituee par une resine chargee. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
20 1'assemblage d'un support memoire vierge comporte successivement 

le depdt, sur un substrat (5), d'une premiere couche conductrice (11) 
et de deux couches semiconductrices (6, 7) de dopages opposes, 
la gravure de Pempilement constitue par la premiere couche 
conductrice (11) et les deux couches semiconductrices (6, 7), de 
25 manure k obtenir un premier reseau de bandes (13) paralieies, 

le remplissage de I'espace entre les bandes (13) du premier reseau 
de bandes (13) paralieies, de maniere & cr6er un plan commun avec 
les bandes (13) du premier reseau de bandes (13) paralieies, 
le depot de la couche active (8) sur ledit plan commun, 
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le depdt d'une deuxieme couche conductrice sur la couche active (8), 
la gravure de la deuxieme couche conductrice, de maniere k obtenir 
un deuxieme reseau de bandes paralleles perpendiculaires aux 
bandes (13) du premier reseau de bandes (13), 
s - le remplissage de I'espace entre les bandes du deuxieme reseau de 

bandes paralleles. 

4. Proc6de selon la revendication 3, caracteris^ en ce que I'espace entre les 
bandes du premier et/ou deuxieme reseau de bandes paralleles est rempli avec 

10 une technique utilisant une resine de planarisation (12, 9). 

5. ProcedS selon la revendication 3, caracteris^ en ce que I'espace entre les 
bandes du premier et/ou deuxieme reseau de bandes paralleles est rempli en 
utilisant une 6tape de polissage mecano-chimique. 

15 

6. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que la fabrication de la matrice d'estampage (17) comporte successivement 

le d6p6t d'une resine photosensible (14) sur un substrat intermediate 
(15), 

20 - la gravure, dans la resine photosensible (14) , d'un reseau de zones 

6l6mentaires (16) dont la configuration correspond au motif 
d'estampage, 

le depot electrolytique, sur le substrat intermediate (15) et la resine 
photosensible (14), d'un metal constituant la matrice d'estampage 
25 (17), 

le detachement de la matrice d'estampage (17) du substrat 
intermediate (15), 

I'enlevement de residus de resine photosensible (14) de la matrice 
d'estampage (17). 
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7. Support m6moire irreversible, caracterise en ce qu'il est obtenu par 
I'intermgdiaire d'un proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 6. 



5 
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Figure 1 




Figure 2 
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Figure 3 
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